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  پژوهشی مقاله
بر  با شدت متوسط یتداوم و با شدت بالا یتناوب یت ورزشینوع فعال دو ریتأثسه یمقا

  یابتینر د يهارتدر  یرپوستیز یچرب 1-  جداکنندهن یپروتئو  سرم نیرزیسطوح ا
  

  2یاشار زارعی، 2ي، محمد مراد2زی، فاطمه شب خ2یاصغر رواس ی، عل1یخلف یموس
  

  دهیچک
  

م یو تنظ يانرژسم یدر متابول یکه نقش مهمشده است  شناخته یت ورزشیبا فعال شده  ترشح ینیوکایما عنوان بهن یرزیا: مقدمه
 با شدت بالا یتناوب یت ورزشیدو نوع فعال ریتأثسه یمقاهدف از پژوهش حاضر . کند یفا میابت ایک مانند دیمتابول ياه يماریب
 یابتینر د يهارتدر  یرپوستیز یچرب) UCP-1( 1- جداکنندهن یپروتئو  سرم نیرزیبا شدت متوسط بر سطوح ا یتداوم و

  است.
هفته سن و با  12( یابتیسر رت نر د 29ن مطالعه یدر ا .با گروه کنترل بود آزمون پسبا طرح  یتجرب ،پژوهش حاضر :ها روش
و بلافاصله  ،(HIIE0, HIIE2) با شدت بالا یتناوب یت ورزشیفعالاز پس ساعت  2و بلافاصله : گروه 5گرم) به  240-220وزن 

 MICE هر دو گروه .م شدندیتقس) C( کنترلو   (MICE0, MICE2)با شدت متوسط یتداوم یورزشت یفعالاز پس ساعت  2
 یمصرفژن یحداکثر اکس %95-90 با شدت HIIE هر دو گروه و قهیدق 40مدت  به یژن مصرفیحداکثر اکس %60-65 شدتبا 
 يراب ELISAاز روش  .پرداختند نوار گردان يت رویبه فعال يا قهیدق 1 یبا فواصل استراحت يا قهیدق 1تناوب  12در

 لیتحل يبرا یتوک یبیو تست تعق ANOVAاز آزمون  .دیگرد استفاده یرپوستیز یچرب UCP-1 ن سرم ویرزیا يریگ اندازه
  در نظر گرفته شد. 05/0 يدار یاستفاده و سطح معن ها داده

نسبت به  HIIE2در گروه  یرپوستیز یچرب UCP-1و  HIIE0ن سرم در گروه یرزیسطوح انشان داد، ها  ل دادهیتحل ها: افتهی
وجود نداشت  يدار یق تفاوت معنیتحق يها گروه گرین دی، بحال نیا با). ≥05/0Pداشتند ( يدار یش معنیگروه کنترل افزا

)05/0P>.(  
نقش با شدت متوسط  یتداوم یت ورزشیبا شدت بالا نسبت به فعال یتناوب یورزشت یفعال ،رسد ینظر م به :يریگ جهینت

  داشته باشد. یابتید يهادر رت یرپوستیز یچربUCP-1ن و یرزیا یدار سطوح سرم یرات معنییدر تغ يبارزتر
  

  ابتید، 1-  جداکنندهن یپروتئ، نیرزیا با شدت متوسط، یتداوم یت ورزشی، فعالبا شدت بالا یتناوب یت ورزشیعالف :يدیواژگان کل
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  مقدمه
است. دو  يم تعادل انرژیدر تنظ يدیکل یاندام یبافت چرب

در  يعملکرد لحاظ از ینوع متفاوت از بافت چرب
 ید که محل اصلیسف یبافت چرب. پستانداران وجود دارد

 يبرا که يا قهوه ید و بافت چربیریسیگل يتر يساز رهیذخ
 يا قهوه یبافت چرب .]1[ است افتهی  تخصص ییگرمازا

است.  شده شناخته یچاق يبرا یدرمان یهدف عنوان به
تواند اثرات سوخت و  یم يا قهوه یبافت چرب يساز فعال
ز داشته باشد و ممکن است یانسان ن يبرا يدیمف يساز

رات ییتغرا با دو ابت نوع یمانند د یعوارض چاق
که عامل  بخشد بهبود ،1کیپوتاکسیگلوکول کیپاتولوژ

و اختلال در  یطین محیجاد مقاومت به انسولیا یاصل
بتا پانکراس  يها سلولب یاز تخر ین ناشیانسول ترشح
 یعملکرد چرب نیتر مهم یلرزشریغ ییگرمازا .]2[ است
جدا  يها نیپروتئ واسطه به ن عملکردیشد. ابا یم يا قهوه
 یداخل يشود که در غشا یم میتنظ )UCPs(2 1-کنند

 رهیزنج يجداسازمنجر به  اند که گرفته قرار يتوکندریم
 يانرژ آزاد شدن جهینت درو  يد انرژیانتقال الکترون از تول

و  UCP-1انی. ب]3، 4[ شود یگرما م صورت بهل یپتانس
ز در پاسخ به ید نیسف یدر بافت چرب ییت گرمازایظرف

رسد که  ینظر م و به ]5[ شود یجاد میمختلف ا يها محرك
د در برابر اختلالات یسف یشدن بافت چرب يا قهوه
ابت یو د یچاق جمله از ییذاغم یاز رژ یناش یکیمتابول

  ].6، 7[ کند یمحافظت م
به  زیر درون ینارگا عنوان به یبافت عضلان یتازگ به

ن یوکایها (ما نیتوکایکه انواع سا شده است  شناختهت یرسم
ر ین مسیکند که چند یشوند) را ترشح م یده مینام
 3نیرزیا. ]8[ کنند یم میرا تنظ یکیو متابول یکیولوژیزیف

در  FNDC54ژن  یسیاز رونود ین جدیوکایما عنوان به
ابد ی یش میافزا یت ورزشیفعال و PGC-1α5ان یپاسخ به ب

و  دیسف یچرب يها در سلول UCP-1ان یک بیو باعث تحر
پ یر فنوتیین تغیا .]9[ شود یم یبافت چربپ یر فنوتییتغ

                                                        
1Glucolipiotoxic 
2Uncoupling protein 1 
3 Irisin 
4Fibronectin type III domain-containing protein 5 
5 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha 

و  يا قهوه یچرب يها د به سلولیسف یچرب يها سلول
ن، یت انسولیبهبود حساس منجر به ییش در گرمازایافزا

 گردد یمها  در موش گلوکزو بهبود تحمل  کاهش وزن بدن
کاهش سطوح  شده  انجامر یاخمطالعات  یاز طرف .]9، 10[
افراد سالم گزارش  سه بایدر مقا یابتین را در افراد دیرزیا

  .]11[ اند کرده
و  يریشگیدر پ يدیکلفاکتور  عنوان به ،یت ورزشیفعال

بود سطوح ق بهیمتعدد از طر یکیمتابول يها يماریدرمان ب
در نظر  دونوع ابت ید يمارید بد خون ماننیپیو ل گلوکز

باعث  مدت  یطولان ین ورزشیتمر. ]12[د شو یگرفته م
 که یدرحال گردد، یم یعضلانت یش توده و ظرفیافزا
 عنوان بهد را یپو ل گلوکزاستفاده از حاد  یت ورزشیفعال

 .]13[ بخشد یل میتسه یت عضلانباضاانق يسوخت برا
ن و یتمر ریتأث یمختلف مطالعاتز ینن یرزیپس از کشف ا

اند.  کرده یبررس FNDC5ن/یرزیرا بر ا یت ورزشیفعال
ن یک جلسه تمریاند که  گزارش کرده يمطالعات متعدد

]. 14، 15[ گردد ین میرزیترشح ا شیباعث افزا یاستقامت
  انجاممطالعات  .ستندین ین مطالعات قطعیاج ینتا حال نیباا

ن در یرزیدهد که غلظت ا یها نشان م انسان يبر رو شده
 ابدی یش میو بلافاصله پس از آن افزا یت ورزشیطول فعال

 و همکاران Pekkalaج، ین نتایدر تضاد با ا .]18-14[
 یت ورزشیپس از فعال نیرزیاغلظت  رییتغ  عدم )2013(

 .]19[ اند گزارش کرده را سال انیمدر مردان  یمتاستقا
نات یبر اثر تمر یکیمتابول يها يسازگار شتریبهرچند 

 ةاست، اما امروزه ارزش بالقو قرارگرفته توجه مورد یتداوم
 ۀتوسع ۀنیزم در )HIIT(6 بالا با شدت ینات تناوبیتمر

ز درك شده ین کاهش وزن نیو همچن یمادگآو  یسلامت
که  ندا ر نشان دادهیمطالعات اخن اساس، ی. بر ااست
 يها يپاسخ سازگار )HIIT( با شدت بالا ینات تناوبیتمر

با شدت متوسط  ینات تداومیشتر از تمریب یا حتیمشابه 
 تحت یورزشت یپاسخ به فعال یطورکل به .]20، 21[ دارد

قرار  یت ورزشیمانند شدت، مدت و نوع فعال یعوامل ریتأث
ن وابسته یرزیرسد که پاسخ ا ینظر م و به ]13[ ردیگ یم

ع یدن سرین اساس، دویرااست. ب یورزشت یفعال شدت به
 شد یسرم نیرزیدر ا یتوجه قابلش یافزامنجر به متناوب 

                                                        
6 High-intensity interval training 
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 يساز فعالبا  یت ورزشیدر اثر فعال ATPکاهش  ].22[
AMPK1 ک یتحر باعثهمراه است کهPGC-1α ش یو افزا
مطالعات صورت  ،یاز طرف ].23[ گردد یمن یرزیترشح ا

با شدت  یتناوب نیتمرک جلسه ی دهد که یگرفته نشان م
و AMPK نگ یگنالیس يساز فعالمنجر به  )HIIT( بالا
نوع رسد،  ینظر م به .]24[ گردد یم PGC-1αان یش بیافزا
شود،  یمختلف انجام م يها که با شدت یت ورزشیفعال

که هنوز در ن داشته باشد یرزیک ایبر تحر یاثرات متفاوت
ن، هدف از یبنابرا نشده است. یبررس یابتید يهانمونه

با  یتناوب یت ورزشینوع فعال دو ریتأثسه یمقاپژوهش 
) بر MICEبا شدت متوسط ( یو تداوم) HIIE( شدت بالا

 يهارت یرپوستیز یچرب UCP-1و  یسرمن یرزیسطوح ا
  .باشد یم یابتینر د

  
  ها روش

با  آزمون پسبا طرح  یق حاضر از نوع تجربیروش تحق
هفته  8ستار، با سن یسر رت نر نژاد و 33گروه کنترل بود. 
ران یسسه پاستور اؤگرم از م 180±20 یو با محدوده وزن

و علوم  یت بدنیوان خانه دانشکده تربیبه ح و يداریخر
 یمش  خطبا که مطابق  تقل شدندندانشگاه تهران م یورزش

مورد  یشگاهیوانات آزمایت از حیان حمایرانیانجمن ا
 .شدند يدار نگه یشگاهیو آزما یاهداف علم ياستفاده برا

 ين دمایانگیبا م یطیمح شده  کنترلط یها در شرا رت ۀیکل
 12:12 یکیتار-ییروشنا ۀگراد، چرخ یدرجه سانت 2±22

آزاد به آب  یدرصد و با دسترس 50 یساعت، رطوبت نسب
. شدند يدار نگه ییتا 4 يها در قفسموش،  ةژیو يو غذا

سر رت  4 د،یط جدیبا مح يو سازگار يسازناپس از آش
لوت انتخاب یگروه پا عنوان بهگرم  230-200 یبا دامنه وزن

 )STZ( 2نیق تک دوز استرپتوزوتوسیابت با تزریشده و د
و  یمقدمات يها یبررس يها برا شد و از آن ها القاء در آن
استفاده  یت ورزشیت انجام پروتکل فعالیقابل یبررس

ها با  نمونه ۀهم، یشیآزما ۀمطالع . پس از انجامگردید
از بلافاصله پس  گروه 5به شده و  یابتید STZق یتزر
 MICE0( )6( با شدت متوسط یتداوم یورزش تیفعال

                                                        
1 AMP-activated protein kinase 
2 Strptozotosin 

با شدت  یتداوم یت ورزشیساعت پس از فعال 2، )سر
ت یبلافاصله پس از فعال، )سر MICE2( )6( متوسط
ساعت پس  2، )سرHIIE0( )6( با شدت بالا یتناوب یورزش

و  )سر HIIE2( )6با شدت بالا ( یتناوب یت ورزشیاز فعال
  .م شدندیتقس )سر C( )5گروه کنترل(

ساعت  8وانات، پس از یکردن ح یابتید :ابتیدالقاء
ن یق تک دوز استرپتوزوتوسیت از غذا، با تزریمحروم

 50به مقدار  =5/4phترات با یم سیدر بافر سد شده حل
) IP(یلوگرم به روش درون صفاقیهر ک يبه ازا گرم یلیم

. شوند یمها مبتلا  ق، رتیساعت بعد از تزر 48انجام شد. 
ن با یق استرپتوزتوسیروز پس از تزر 4ابت، ید دیتائ يبرا

ک قطره خون بر یوانات، یجاد جراحت کوچک در دم حیا
و توسط دستگاه گلوکومتر  قرارگرفته ينوار گلوکومتر يرو

تر یل یدس در گرم یلیم 300 ينوار خوانده و قند خون بالا
  .]25[ شدن در نظر گرفته شد یابتیص دشاخ عنوان به

هر  :)HIIE( با شدت بالا یتناوب یت ورزشیفعالپروتکل 
و  HIIE0( با شدت بالا یتناوب یت ورزشیفعالگروه  2

HIIE2 ،(ت یرا اجرا کردند. فعال یت ورزشیک جلسه فعالی
ن ییقه گرم کردن با شدت پایدق 5ن گروه شامل یمربوط به ا

نوارگردان مخصوص  يدن بر رویدو ین اصلیو سپس تمر
 90-95با شدت  ینیتکرار تمر 12جوندگان را که شامل 

فعال  یاستراحت يهاو دورهقه یدق 1مدت  به VO2maxدرصد 
را اجرا کردند. قه یدق 1مدت  بهVO2maxدرصد  50با شدت 

کردن با شدت قه سرد یدق 5 ین اصلیپس از اتمام تمر
  ن اجرا شد.ییپا

با شدت متوسط  یداومت یت ورزشیفعال پروتکل
)MICE(:  با شدت  یتداوم یت ورزشیفعالگروه  2هر

را  یت ورزشیک جلسه فعالی)، MICE2و  MICE0( متوسط
 5 شاملها  ن گروهیمربوط به ا یت ورزشیاجرا کردند. فعال

 ین اصلین و سپس تمرییکردن با شدت پا گرم قهیدق
نوارگردان مخصوص جوندگان با شدت  يدن بر رویدو
قه بود که پس از یدق 40مدت  به VO2maxدرصد  65-60

ن داده ییقه سرد کردن با شدت پایدق 5 ین اصلیاتمام تمر
گروه  يبرا یستیط زی. لازم به ذکر است که تمام شراشد

ش، ین در روز آزمایتمر یاصل يها کنترل به جز پروتکل
  ن بود.یتمر يها ه گروهیشب
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 لیدل به :)VO2max( یژن مصرفیحداکثر اکس يریگ اندازه
ه و یم مانند دستگاه تجزیبه ابزار مستق یعدم دسترس

 شده انجام يها با توجه به پژوهش یتنفس يگازها گر لیتحل
)Høydal با  یم ولیرمستقیپروتکل غ )2007 و همکاران

بعد از ن اساس، ی. بر ااد مورد استفاده قرارگرفتیدقت ز
ها  دن رتیآزمون با دو ،نییپاقه گرم کردن با شدت یدق 10

. سپس قه شروع شدیدق 2مدت  به m/min15با سرعت 
 m/s   03/0زانیک بار به میقه یدق 2سرعت نوارگردان هر 

)m/min 8/1 گر قادر به یوانات دیتا ح افتیش ی) افزا2تا
د ارتباط ده ینشان م صورت گرفته پژوهش. دن نباشندیدو
ها وجود دارد  رت VO2maxن سرعت نوارگردان و یب ییبالا

)98/0-94/0r= ،005/0<p  .(توان با توجه  یم رو نیازا
 .]26[ برآورد کردها را  رتVO2maxزان یدن میدو سرعت به

 ين پژوهش از صدا برایدر ان، لازم به ذکر است که یهمچن
چ یت استفاده شد و از هیک جهت انجام فعالیجاد تحریا

  استفاده نشد. یکیک الکتریا تحری يدگونه شوك با
 يها ها، گروه نمونه يآور جمع يبرا :ها نمونه يآور جمع

MICE0  وHIIE0 يها و گروه نیبلافاصله پس از تمر 
MICE2  وHIIE2 2 از  یبین با ترکیساعت پس از تمر

 10ن (یلازیلوگرم) و زایگرم/ک یلیم 75ن (یکتام يدارو
 هوش یب یق درون صفاقیتزر صورت بهلوگرم) یگرم/ک یلیم

 ۀنیس ۀوانات، قفسیح یهوشینان از بیشدند. پس از اطم
وان یم از قلب حیمستق طور بهوان شکافته شده و خون یح

کشاله  ۀی(از ناح یرپوستیز یگرفته شد. سپس، بافت چرب
ک شستشو داده یولوژیزیو در سرم ف  برداشتهبا دقت  ران)

ع قرار یوب منتقل و در ازت مایکروتیشد و بلافاصله به م
 -80 يزر با دمایبه فر يبعد يها سنجش يو برا گرفت

  افت.یگراد انتقال  یدرجه سانت
ن سرم از یرزیسنجش ا :يایمیوشیب يرهایمتغ يریگ اندازه

 Rat irisinت یبا استفاده از ک یچیساندو يزایروش الا

ELISA Kit،Sunlong Biotech ن (با یساخت کشور چ
) مطابق با روش درج شده در بروشور pg/ml1ت یحساس

 یرپوستیز یچرب UCP-1سنجش  يبرا ت انجام شد.یک
100mg ت یک لهیوس به شد که هموژنه یاز بافت چربRat 

UCP-1 ELISA Kit ،Cusabio ن (با یساخت کشور چ

 یمیآنز یمنواسیروش ا ) بهpg/ml81/7ت یحساس
  شد. يریگ اندازه یجیساندو

  
  يل آماریه و تحلیتجز

 افزار نرم، توسط ياز پس از جمع آوریاطلاعات مورد ن
) ≥05/0P( يدار یدر سطح معن 20نسخه  SPSS يآمار

نرمال بودن  نکهیازا  پسل قرار گرفت. یه و تحلیمورد تجز
شد، جهت  دیتائرنوف یاسم با آزمون کولموگروف ها داده

ق، یتحق يها گروه نیرها بیبودن تفاوت متغ دار یمعنن ییتع
 یتوک یبیو آزمون تعق طرفه کیانس یز واریاز آزمون آنال
 د.یاستفاده گرد

  
  ها افتهی

ن ین سرم نشان داد که بیرزیها مربوط به ا ل دادهیتحل
 =013/0P( وجود دارد يدار یق، تفاوت معنیتحق يها گروه

،54/3F= .(ن یرزینشان داد که سطوح ا یج آزمون توکینتا
با شدت بالا  یتناوب یت ورزشیفعالپس از  بلافاصله یسرم

)HIIE0 ( داشت يدار یش معنیگروه کنترل افزانسبت به 
رغم  یعل حال نیباا). =014/0P()يدرصد 46ش ی(افزا
پس از ساعت  2ن در گروه یرزیا يدرصد 17ش یافزا
 32ش ی) و افزاHIIE2با شدت بالا ( یتناوب یت ورزشیفعال
ساعت پس از 2بلافاصله و  يها گروهدر  يدرصد 28و 
و  MICE0با شدت متوسط ( یتداوم یت ورزشیفعال

MICE2( لحاظ ازرات یین تغی، انسبت به گروه کنترل 
گروه  2ن ین، بیهمچن .)˃05/0P(نبود  دار یمعن يآمار
وجود  ین سرمیرزیدر سطوح ا يدار یمعناختلاف  ینیتمر

مختلف  يها ن سرم گروهیرزیسطوح ا ).˃05/0P( نداشت
پژوهش  يها افتهین یهمچن است. شده ارائه 1 در نمودار

 یچرب UCP-1زان یمدر خصوص حاضر نشان داد، 
وجود  يدار یق تفاوت معنیتحق يها ن گروهیب یرپوستیز

ج یتاناست که  یحال در نیا ).=004/0P=،55/4F( دارد
با  یتناوب یت ورزشیفعالساعت پس از  2ان داد که فقط نش

ش ینسبت به گروه کنترل افزا) HIIE2شدت بالا (
ش یرغم افزا ی) و عليدرصد 52شی(افزا داشت يدار یمعن
 یت ورزشیپس از فعال بلافاصلهدر گروه  يدرصد 19

 يدرصد 28و  22ش یو افزا )HIIE0با شدت بالا ( یتناوب
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 یت ورزشیساعت پس از فعال2بلافاصله و  يها گروهدر 
) نسبت به MICE2و  MICE0با شدت متوسط ( یتداوم

نبود  دار یمعن يآمار لحاظ ازرات یین تغیگروه کنترل، ا

)05/0P˃(اختلاف  ینیگروه تمر 2ن ین، بی. همچن
وجود نداشت  ین سرمیرزیدر سطوح ا يدار یمعن

)05/0P˃ (نمودار)2(.  
  

  
  قیتحق يها گروهن ین سرم بیرزیت اراییتغ -1نمودار

   تفاوت معنی داري نسبت به گروه کنترل*
HIIE0: با شدت بالا یتناوب یت ورزشیبلافاصله پس از فعال  
HIIE2: 2 شدت بالا باورزشی تناوبی لیت ساعت پس از فعا ،MICE0 :با شدت متوسط یتداوم یت ورزشیبلافاصله پس از فعال ،MICE2 :2  ساعت پس

  .تداومیورزشی تناوبی از 
  
  

  
  قیتحق يها گروهن یب یرپوستیز یچرب UCP-1رات ییتغ -2نمودار

  
  داري نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی*

HIIE0: با شدت بالا یتناوب یت ورزشیبلافاصله پس از فعال  
HIIE2: 2  با شدت بالاورزشی تناوبی لیت فعاساعت پس از  ،MICE0 :با شدت متوسط یتداوم یت ورزشیبلافاصله پس از فعال ،MICE2 :2  ساعت پس

  .تداومیورزشی تناوبی لیت فعااز 
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  يریگ جهینتبحث و 
ش یافزارغم یعل دهد کهیج پژوهش حاضر نشان مینتا

ساعت پس از  2و  بلافاصلهگروه  2در هر سرم  نیرزیا
) نسبت MICEبا شدت متوسط ( یتداوم یت ورزشیفعال

 .نبود دار یمعن يآمار لحاظ ازرات یین تغیا به گروه کنترل،
ن یرزیدر ارتباط با پاسخ ا یمطالعات قبل يهافتهایج ینتا

درصد  70با  یت ورزشیقه فعالیدق 45که  دهد یمنشان 
VO2max ]14[  درصد  60با  یت ورزشیقه فعالیدق 90و
VO2max ]15[ ش یمنبع افزاگردد.  یمن یرزیش ایباعث افزا

 وضوح به ین سرمیرزیدر سطوح ا یت ورزشیاز فعال یاشن
ژن  ،FNDC5هورمون  عنوان بهن یرزیا ست.یمشخص ن

 mRNA .]9[ است شده شناختهها در موش PGC-1αهدف 

FNDC5 ها ر اندامیتر در عضلات نسبت به ساسطوح بالا
 طور به یدر عضله اسکلت FNDC5ان یو ب ]22[ شودیان میب

 22، 27[ نقش دارد ین گردشیرزیبا سطوح ا یتوجه  قابل
-PGCها با در موش یدر عضله اسکلت FNDC5ان یب .]9،

1α ش داشته و در یک افزایترنسژن طور به افتهی شیافزا
بر  .]9[ ابدییکاهش م PGC-1α یذف عضلانها با حموش

و  PGC-1αmRNAن سطوح یب ين اساس، ارتباط قویا
FNDC5 22، 28[ است شده  دادهنشان  یدر عضله اسکلت 

و FNDC5  کننده میتنظ عنوان به PGC-1α که از نقش ]14،
 و همکاران Pekkala، حال نیباا کند.یت میحمان یرزیا
در  mRNA FNDC5ن سرم و یرزیدر ا رییتغ  عدم) 2013(

 .]19[ کردندگزارش  یتداوم یت ورزشیفعالپاسخ به 
رات ییبا تغ PGC-1αmRNA  انیدر ب راتیین تغیهمچن

FNDC5 که  همراه نبودTimmons ز ی) ن2012( و همکاران
 ،]29[ دگزارش نکردن FNDC5و  PGC-1αن یب یهمبستگ

 جز به يگریعوامل دممکن است  مطالعه 2ن یاساس اکه بر
PGC-1α م یدر تنظFNDC5 داشته باشدن نقش یرزیو ا. 

و  بلافاصله یسرمن یرزیج مطالعه حاضر نشان داد که اینتا
 يدرصد 32 دار یمعنریش غیافزا یت تداومیپس از فعال 2

ان یب است که شده مشخص .داردب) یترت (به يدرصد 28و 
PGC-1α ق یابت (تزرید يبا القاSTZ 30[ ابدی یم) کاهش [

 يها نمونهن را در یزرین اییپا بر سطوح یلیدل احتمالاً که
در مطالعه حاضر احتمالاٌ ، حال نیباا. ]31[باشد  یابتید

 يها نگیگنالیس يساز فعالمنجر به  یتداوم یت ورزشیفعال

ن یکه ا ]32[ باشد شده PGC-1αان یک بیبر تحر مؤثر
ر یش غیافزاو  FNDC5ان یباعث ب PGC-1αش در یافزا
  .شده باشد ین سرمیرزیا دار یمعن

پژوهش حاضر نشان داد که سطوح  يهاافتهین، یعلاوه برا
 ش یافزا HIIEن سرم در گروه بلافاصله پس از یرزیا

ش یافزا HIIEساعت پس از  2و  ) يدرصد 46( دار یمعن
ابد. ییمنسبت به گروه کنترل  )يدرصد 17( يدار یمعنر یغ

Huh JY  خود  ۀاز مطالع یدر بخش) 2012( و همکاران
ع باعث یدن سریحاد دو یت ورزشینشان دادند که فعال

پس قه یدق 30ن در افراد جوان سالم، یرزیش سطوح ایافزا
ن یرزین سطوح ای. همچن]22[ شودیم یت ورزشیاز فعال
 يهاتیو در درجه دوم با متابولATP1با سطوح  عمدتاً

در ارتباط  یز در عضله اسکلتیپولیز و لیلکولیمربوط به گ
 یسلول ATPان کردند که کاهش در ین محققان بیبود. ا

. ]22[ باشدین از عضله میرزیترشح ا يبرا يقو یگنالیس
 يها) از وهلهHIIE( باشدت بالا یتناوب یت ورزشیفعال
 يهاوهله يل شده است، که اجراین و استراحت تشکیتمر
 ATP، CPدر  يشترین با شدت بالا منجر به کاهش بیتمر

حاد  ين، اجرایهمچن .]33[ گرددیکوژن عضله میو گل
HIIT ت یفعالAMPK منجر بهدهد که یش میرا افزا 

 .]34، 35[ شودیم PGC-1α يساز فعالون و یلاسیفسفور
ش یو افزا ATPکاهش  احتمالاًدر پژوهش حاضر، 

با شدت  یتناوب یت ورزشیفعالدر اثر  PGC-1α يساز فعال
ضله اش، عین از منبع اصلیرزیش ایبه رهامنجر بالا 
 ۀسین، مقایعلاوه بر ا .، به گردش خون شده استیاسکلت

نشان داد که تفاوت  یت ورزشیج دو نوع فعالینتا
ساعت  2بلافاصله و  يها زمانگروه در  2ن یب يدار یمعن

، سطوح حال نیبااوجود ندارد،  یت ورزشیپس از فعال
نسبت به  HIIEدر گروه بلافاصله پس از  ین سرمیرزیا

ر ی(غ داشت يدرصد 11تفاوت  MICE بلافاصله پس گروه
 MICEنسبت به  HIIEاز آن است  یکه حاک )دار یمعن

ج یهمسو با نتا. باشد یمن یرزیبر ترشح ا يمؤثرترک یتحر
گر پاسخ ید يا) در مطالعه2014( و همکاران Huhحاضر، 

ت یفعال با با شدت بالا را یتناوب یت ورزشیدو نوع فعال
 اساسبرسه کردند. یبا شدت متوسط مقا یتداوم یورزش

                                                        
1Adenosine triphosphate  
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 یت ورزشیج نشان داد که فعالی، نتاشده  انجام ۀمطالع
ن یرزیدر ا يدار یش معنیبا شدت بالا باعث افزا یتناوب

ک یباعث تحر AMPK1 يساز فعالشود که  یم یگردش
PGC-1α ن ی. همچنگردد ین میرزیش ترشح ایو افزا

، یتداوم یت ورزشین در پاسخ فعالیرزیش ایرغم افزا یعل
ن یاز ا یبخش احتمالاً .]23[ نبود دار یمعنش ین افزایا

باشد  یسلول درون يوابسته به سطح انرژ ها تفاوت
با  یت ورزشیفعال ياجراکه  شده  دادهنشان  که يطور به

و  ADP  ،AMPلاکتات، شتریش بیشدت بالا باعث افزا
 تر نییپات با شدت ینسبت به فعال AMP/ATPنسبت 

 يهاتیبا متابولن یرزیو با توجه به ارتباط ا ]36[ گردد یم
گروه  2ن یبر تفاوت ب یلیدلتواند یم، ]22[ یسلول درون

  باشد. یت ورزشیفعالبلافاصله پس از 
 ساعت پس از2گروه  2هر  ن دریرزیا ن سطوحیهمچن

) نسبت به بلافاصله پس HIIE2 ،MICE2( یت ورزشیفعال
 يدار یمعنر ی) کاهش غHIIE0،MICE0( یت ورزشیاز فعال

 نیرزیکه ا) گزارش کردند 2014( و همکاران Huhداشت. 
با شدت  یتناوب یت ورزشیبلافاصله پس از فعال یگردش

ن یرزیک ساعت سطوح ایابد و پس از ییش میافزا بالا
ساعت پس از  2ن در یرزیکاهش ا .]23[ ابدییکاهش م

HIIE  پس از  بلافاصلهنسبت بهHIIE ،ًسازوکار احتمالا-
ن از گردش خون یرزیا يساز پاكا یبر جذب  یمبن ییها

 و همکاران Kraemer. ستیمشخص ن داشته باشد که
 یت ورزشیفعال قهیدق 90ن را در طول یرزی)، پاسخ ا2014(

از قه پس یدق 20ن یقه و همچنیدق 90، 54ق صفر، ی(در دقا
ن را یرزیا يکردند که سطوح بالا ی) بررسیورزش تیفعال

دهد یج نشان مین نتای. ا]15[ مشاهده کردند 54قه یدر دق
ساعت ن یل اولن در طویرزینگ ایگنالیس يساز فعال که

رو به  یت ورزشیو پس از فعال دهدیرخ م یت ورزشیفعال
پژوهش  يهابودن نمونه یابتیرغم دیعل کاهش دارد.

و  سرم نیرزیا دار یمعن شیباعث افزا HIIE0حاضر، 
، HIIE2گر (ید يها گروهدر  يدار یمعنر یش غیافزا

MICE0, MICE2( .شد Huh  و همکاران)گزارش ) 2014
مستقل  دین شدیتمرن در پاسخ به یرزیش ایافزاکه . کردند

 یه متفاوتیسطوح پا است کهافراد  یاز سن و سطح آمادگ

                                                        
1 AMP-activated protein kinase 

در  یت ورزشیاز فعال یناش رییتغن، یهمچن .]23[ داشتند
سندروم  به مبتلاافراد ن افراد سالم و ین بیرزیسطوح ا

پژوهش حاضر  ن،یبنابرا .]18[ باشدیکسان میک یمتابول
 احتمالاًکه  ها نمونهدن بو یابتیرغم دینشان داد که عل

ن را داشتند (براساس مطالعات یرزیاز ا يترنییسطوح پا
 ابدی یمش یافزا یت ورزشین در پاسخ به فعالیرزی)، ایقبل

 یورزش تیش وابسته به نوع فعالین افزایا تواند یمکه 
  متفاوت باشد.
 یچرب UCP-1 دار یمعنش یحاضر، افزا در پژوهش

ش ی) و افزايدرصد HIIE )52ساعت پس از  2 یرپوستیز
 28و  HIIE ،22بلافاصله پس از  يدرصد 17 دار یمعنر یغ

 .مشاهده شد MICEساعت پس از  2بلافاصله و  يدرصد
 UCP-1بر   ین ورزشینه اثر حاد تمریمزدر  یمطالعات کم

در  UCP-1 راتییتغ قیدق سازوکاروجود دارد و  یچرب
مطالعات  کامل درك نشده است. یت ورزشیپاسخ به فعال

با  یت ورزشینوع فعال 2که هر  دهد یمنشان  شده انجام
 شود یمن ینفر یش نوراپیباعث افزاشدت بالا و متوسط 

 cAMPوابسته به  يرهایق مسیاز طر نینفر ینوراپو  ]37[
 PGC-1αو  UCP-1ان یش بیافزامنجر به ک یآدرنژ-بتاو 

ن ینفر یش نوراپیافزا احتمالاً .]38[ شود یم یدر بافت چرب
 یچرب UCP-1ش یبر افزا مؤثرعوامل از  یکی تواند یم
  باشد. یقیتحق يها گروهدر  یرپوستیز

به هورمون  يادیتوجه ز ریاخ يها سالدر ن، یعلاوه برا
و  UCP-1ان یش بیافزا يبرا یمحرك اصل عنوان بهن یرزیا

در مطالعات شده است.  یبافت چرب ییت گرمازایظرف
منجر  یت ورزشین در اثر فعالیرزیش سطوح ای، افزایوانیح

ق ید از طریسف یچرب يهادر سلول mRNA UCP-1ان یبه ب
شدن بافت  ياشود که باعث قهوهیم PPAR-α يساز فعال
 ییق گرمازایاز طر ينه انرژیش هزید و افزایسف یچرب

کاهش وزن  منجر بهن یرزیق این، تزری. همچن]9[ شود یم
 شودیرچرب مپ ییم غذایبا رژ شده چاق يهادر موش

در پژوهش حاضر  ین سرمیرزینکه ایبا توجه به ا. ]9[
 UCP-1ش یافزا یعلت اصل تواند یم، ش داشته استیافزا
، حال نیا با .ن نسبت دادیرزیا راتییتغبه  یرپوستیز یچرب
ق نسبت یتحق يها گروههمه  درUCP-1 ش یفزاارغم یعل

ساعت پس از  2گروه  ش در ین افزایبه گروه کنترل، تنها ا
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HIIE )52 (ش یافزا دهد یمنشان  کهبود  دار یمعن درصد
UCP-1 تر توجه قابل يکاوریردر دوره  یرپوستیز یچرب 

 ،هم) 2013و همکاران (  Ringholmن اساسی. برااست
د در یسف یبافت چرب mRNA UCP-1 يش در محتویافزا

ت یپس از فعال يکاوریدر دوره ر یت ورزشیپاسخ به فعال
به  UCP-1، پاسخ حال نیا با. ]39[ گزارش کردندرا 
کل بدن  PGC-1α شده حذف يهادر موش یت ورزشیفعال

 mRNA UCP-1م یتنظ يبرا PGC-1αدهد که ینشان م
 است ازین دیسف یدر بافت چرب یت ورزشیاز فعال یناش

 یرپوستیز یچرب UCP-1دار یمعنش یافزا ن،یبنابرا .]39[
ش یدر اثر افزا احتمالاً، HIIEساعت پس از  2در گروه 

در  PPAR-α يساز فعالق یکه از طر باشد  یمن سریرزیا
 که ينحو به. ش شده استیمنجر به افزا يکاوریدوره ر
 یچرب UCP-1ن و یرزیش این افزایب يدار یمعنارتباط 

  .]9، 40[ شده است گزارش یدر مطالعات قبل یرپوستیز

به عدم  توان یمپژوهش حاضر  يها تیمحدود نیتر مهم
و  یعضلان FNDC5و  PGC-1α يها ژنان یب يریگ اندازه

  کرد.اشاره  یرپوستیز یچرب PPAR-αز ین
گروه  2هر ، ج پژوهش حاضرینتا ، با توجه بهیطورکل به

 با  یمو تداو) HIIEبا شدت بالا ( یتناوب یت ورزشیفعال
ن یرزیش ایمنجر به افزا تواند یم) MICE(ت متوسط شد
، حال نیا باگردد،  یرپوستیز یچرب UCP-1و  یسرم
با  یتناوب یت ورزشیفعالبلافاصله پس از ن یرزیش ایافزا

ساعت  2 یرپوستیز یچرب UCP-1و ) HIIE0(شدت بالا 
شتر یب) HIIE2( با شدت بالا یتناوب یت ورزشیپس از فعال

 یتناوب یت ورزشیکه فعال دهد یمج نشان ینتان یا. باشد یم
ن یرزیاش یافزا يبرا يارزترنقش ب ) HIIEبا شدت بالا (
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ABSTRACT 
 
Background: Irisin was identified as a myokine secreted by exercise which plays an important role in 
energy metabolism and regulation of metabolic diseases such as diabetes. The aim of the present study 
is to investigate the effects of high intensity interval exercise (HIIE) and moderate intensity continuous 
exercise (MICE) on serum irisin and Subcutaneous UCP-1 in diabetic male rats. 
Methods: In this study, 29 diabetic Wistar rats (12 week- age, 220-240 gr- weight) were assigned to 5 
groups: immediately and 2 hours after high intensity interval exercise (HIIE0, HIIE2), immediately 
and 2 hours after moderate intensity continuous exercise (MICE0, MICE2) and control (C). Both 
MICE groups performed on the treadmill with intensity 60-65% vo2max for 40 minutes and both HIIE 
groups with intensity 90-95% vo2max in the 12 interval-one minute period and 1 minute rest intervals. 
ELISA was used to measure serum irisin and subcutaneous fat UCP-1. One-way ANOVA and Tukey 
post hoc test has used to data analysis, the level of significance has been considered at P≤0/05. 
Results: Data analysis showed serum irisin levels in the HIIE0 group and subcutaneous fat UCP-1 in 
the HIIE2 significantly increased compared to the control group (p˂0/05). However, there was no 
significant difference between other research groups (P>0/05). 
Conclusion: It seems high intensity of exercise had important roles in significant changes of serum 
irisin levels and subcutaneous fat UCP-1in diabetic rats. 
 
Keywords: High intensity interval exercise (HIIE), Moderate intensity continuous exercise 
(MICE), Serum irisin, Subcutaneous UCP-1, Diabetic rats 
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